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ABSTRAK 
Komposit ponlianilin/silika gel telah berhasil disintesis melalui polimerisasi pada suhu rendah  
yaitu 5-3OC. Silika gel dipreparasi dari limbah kaca bening menggunakan metode sol-gel. Hasil 
analisis IR silika gel menunjukan adanya pita serapan pada bilangan gelombang 3397,29 cm -1, 
2170,25 cm-1, 1637,74 cm-1 dan 1100 cm1 yang merupakan pita serapan khas silika gel.  Silika 
gel yang dikompositkan dengan polianilin menyebabkan pergeseran dan kemunculan pita 
serapan baru pada 2074,57 cm-1,1880,16 cm-1, 1557,96 cm-1, 1307, 04 cm-1, 1054, 89 cm-1 dan 
795,28. Hasil XRD silika gel menunjukan adanya difraksi puncak yang melebar pada 2θ = 
22,95°. Sedangkan hasil XRD komposit menunjukan adanya difraksi puncak yang melebar 
pada 2θ = 22,36o .  
  
Kata kunci: anilin, komposit, limbah kaca, polimerisasi, silika gel 
 
 
PENDAHULUAN 
     Perkembangan ilmu kimia di bidang 
material maju semakin pesat. Banyak 
inovasi baru yang hadir dalam proses 
pembuatan material. Salah satu bidang 
material yang sering diinovasikan adalah 
silika gel sebagai material berpori yang 
dapat digunakan dalam proses adsorpsi, 
sebagai pengering dan indikator 
kelembaban  (Brentagg, 2005).  
     Silika gel merupakan material yang 
memiliki permukaan cukup besar, porositas 
yang tinggi, ketahanan mekanik yang baik, 
ketahanan termal tinggi dan stabil dalam 
berbagai pH (Karthik dan Meenakshi, 2014). 
Keterdapatan mineral silika di alam saat ini 
masih dikategorikan melimpah. Pada 
kehidupan sehari-hari, penggunaan pasir 
silika di alam masih didominasi oleh 
pembuatan kaca maupun material berbahan 
dasar kaca. Seiring perkembangan zaman 
yang sangat bekorelasi dengan 
meningkatnya kebutuhan akan mineral 
silika, langkah efektif sangat diperlukan 
agar dapat menjadi pengguna yang bijak. 
Salah satu caranya yaitu dengan 
mengambil kembali kadungan silika yang 
terdapat pada limbah kaca.  
     Limbah kaca merupakan material 
anorganik yang mengandung silika dioksida 
lebih dari 70% dari total bahan 
campurannya (Zhu et al., 2009) 
Penggunaan limbah kaca dalam pembuatan 
silika gel diharapkan mampu mengganti 
penggunaan mineral tambang yang sulit 
terbaharui. Kehadiran limbah kaca di 
lingkungan tergolong cukup tinggi 
disebabkan oleh penggunaan kaca untuk 
bangunan, perabotan rumah tangga, botol 
minuman dan industri lainnya. Limbah kaca 
akan diolah menjadi natrium silikat, 
selanjutnya menjadi silika gel. Silika gel 
yang terbentuk diharapkan dapat menjadi 
material yang baik dan menyerupai material 
sintesis yang dijual di pasaran.   
     Polianilin (PANI) merupakan jenis 
polimer elektrolit kationik. Polimer ini dapat 
terbentuk dari proses polimerisasi anilin. 
Anilin (C6H5NH2) merupakan senyawa 
turunan benzena dimana salah satu atom H 
pada benzena diganti dengan gugus amina                   
(-NH2).  Penggunaan PANI juga sangat baik 
pada polimer optoelektronik organik (Reza, 
2014). Pada pelitian ini akan dipelajari 
karakteristik material PANI/SiO2 yang telah 
disintesis berdasarkan analisis IR. Hasil 
penelitian dibandingkan dengan data-data 
sebelumnya yang telah dilaporkan oleh 
beberapa peneliti.  
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METODOLOGI PENELITIAN 
Alat dan Bahan 
     Alat-alat yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah peralatan gelas 
standar, ayakan 80 dan 230 mesh, oven, 
neraca analitik, pengaduk magnetic (Tipe 
79-1), Fourier Transform Infrared (FTIR) 
(PANalytical), dan XRd (PANalytical dan 
KENZA). 
     Limbah kaca yang digunakan berasal 
dari tempat pemotongan kaca di daerah 
Kubu Raya. Bahan-bahan kimia yang 
digunakan antara lain akua demineralisata, 
asam klorida 37%, asam sulfat 96%, 
padatan natrium hidroksida, anilin (ACS 
reagent >99,5%), larutan hidrogen 
peroksida (H2O2), dan ferrosulfat 
pentahidrat (FeSO4.7H2O). 
 
Prosedur Penelitian 
Pembuatan larutan natrium silikat 
     Limbah kaca yang digunakan terlebih 
dahulu dibersihkan dan dikeringkan 
kemudian didestruksi hingga menjadi halus 
dan diayak dengan saringan 80 mesh. 
Sebanyak 100 gram serbuk kaca halus 
ditambahkan 300 mL NaOH      3 M lalu 
diaduk dan dipanaskan hingga sebagian 
besar air menguap. Campuran kemudian 
dipanaskan dalam furnace pada suhu 
400°C selama 4 jam. Padatan natrium 
silikat yang dihasilkan kemudian 
ditambahkan H2O sebanyak 500 mL dan 
diaduk dengan magnetic stirrer selama 
kurang lebih 3 jam pada suhu 100°C lalu 
disaring sehingga diperoleh filtrat berupa 
larutan natrium silikat (Safitri, 2012).  
 
Pembuatan silika gel 
     Larutan HCl 3 M diteteskan ke dalam        
100 mL larutan natrium silikat sambil diaduk 
hingga diperoleh gel (hidrogel). Hidrogel 
kemudian dikeringkan di dalam oven pada 
suhu 80°C selama 18 jam hingga terbentuk 
silika kering (xerogel). Silika xerogel digerus 
dan dicuci dengan H2O hingga bersifat 
netral. Serbuk xerogel dikeringkan kembali 
di dalam oven pada suhu 80°C hingga 
terbentuk silika xerogel (Safitri, 2012).  
 
Pembuatan komposit PANI/ SiO2 
     Silika gel dipanaskan dengan suhu 
110oC selama 3 jam untuk mengaktifkan 
permukaannya. Setelah itu silika gel yang 
telah dipanaskan ditimbang sebanyak 2,6 
gram untuk selanjutnya dikompositkan. 
Langkah selanjutnya adalah asam sulfat 
diencerkan menggunakan air 
demineralisata hingga 0,4 M. Setelah 
diencerkan, asam sulfat dipipet sebanyak 
250 ml dan dimasukan kedalam gelas 
beaker sambil diaduk menggunakan 
pengaduk magnetik. Saat larutan asam 
sulfat diaduk, silika yang telah diaktivasi 
dimasukan kedalam beaker secara 
perlahan dan campuran terus diaduk sekitar 
2 jam hingga homogen.  
     Penambahan anilin sebanyak 3,2 gram 
dilakukan setelah silika dan asam sulfat 
terlihat dalam satu fasa. Saat penambahan 
anilin, sistem dikondisikan dalam keadaan 
dingin (4-10 oC). Sistem terus diaduk hingga 
homogen. Proses selanjutnya adalah 
penambahan hidrogen peroksida. Hidrogen 
peroksida ditambahkan sebanyak 3 gram 
sambil terus diaduk dalam keadaan dingin. 
Sistem kemudian diaduk selama 30 menit. 
Ditambahkan katalis berupa ferronium sulfat 
penta hidrat sebanyak 2 tetes. Setelah 30 
menit, sistem diaduk pada suhu ruang 
selama 24 jam. Endapan yang terbentuk 
disaring dan dicuci menggunakan asam 
sulfat dan aseton. Komposit yang terbentuk 
dioven pada suhu 50-80 oC hingga kering 
(Khairi dkk, 2009). Komposit yang 
dihasilkan dikarakterisasi dengan instrumen 
FTIR dan XRD. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Karakteristik Silika Gel dari Limbah Kaca 
     Preparasi silika gel dari limbah kaca 
diawali dengan membersihkan kaca 
menggunakan air mengalir agar terbebas 
dari kotoran. Kandungan air bekas 
pencucian dapat mempersulit proses 
penggilingan kaca. Oleh karena itu, 
sebelum kaca dihaluskan, kaca dikeringkan 
terlebih dahulu di bawah sinar matahari. 
Proses penghalusan kaca dilakukan 
menggunakan alat destruksi. Proses 
destruksi bertujuan agar luas permukaan 
sentuh kaca semakin bertambah sehingga 
meningkatkan peluang silika untuk bereaksi 
dengan NaOH semakin cepat.  
     Pengayakan kaca dengan ayakan 80 
mesh yang dilakukan selanjutnya bertujuan 
agar partikel-partikel kaca yang digunakan 
memiliki ukuran yang sama sehingga 
diharapkan seluruh partikel yang ada dapat 
bereaksi secara optimal dengan pelarut 
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yang digunakan. Pelarut yang digunakan 
adalah NaOH dengan konsentrasi 3M. 
Reaksi antara NaOH dan serbuk limbah 
kaca akan membentuk natrium silikat. 
 
2 NaOH(l)+ SiO2(s) → Na2SiO3(s) + H2O(l) 
 
     Ketika NaOH ditambahkan ke dalam 
serbuk kaca, sistem diaduk menggunakan 
pengaduk agar seluruh permukaan kaca 
dan NaOH dapat bereaksi dengan 
sempurna. Pemanasan pada suhu 100oC 
bertujuan untuk mempercepat reaksi. 
Pemanasan juga berfungsi agar kandungan 
air pada sistem berkurang. Setelah 
sebagian besar air menguap, cairan kental 
dipanaskan pada suhu 400oC 
menggunakan tanur selama 3 jam agar 
kaca dapat melebur dan bereaksi sempurna 
dengan NaOH. Pemanasan antara 
campuran NaOH dan serbuk kaca dilakukan 
pada suhu 400oC. Pemilihan suhu 
didasarkan pada penelitian Masramdhani 
(2011) yang menyatakan bahwa pada suhu 
400-450oC, prekursor pembentukan silika, 
yaitu silan (SiH4) yang terkandung dalam 
pasir silika akan teroksidasi menjadi SiO2. 
 
Si
O
O
+ Na OH
Si ONaO
OH
-H2O
Si ONaO
ONa
Na HO
Si
O HNaO
HO ONa
 
Gambar 1.  Reaksi pembentukan natrium 
silikat (Scott, 1993) 
 
Berdasarkan Gambar 1 tersebut, reaksi 
pembentukan natrium silikat dapat 
dijelaskan sebagai berikut: Adanya 
resonansi elektron pada SiO2 menyebabkan 
salah satu atom O pada SiO2  menjadi lebih 
elektronegatif sehingga akan menyerang 
ion Na+ hasil ionisasi dari larutan NaOH, 
sedangkan ion OH- dari NaOH akan 
menyerang Si yang lebih elektropositif, 
hasilnya adalah terbentuk NaO-Si(OH)=O. 
Akibat adanya pergerakan elektron, atom O 
yang dihubungkan dengan ikatan rangkap 
dengan Si menjadi bersifat elektronegatif 
yang kemudian akan kembali menyerang 
ion Na+ dari NaOH berlebih, sedangkan 
atom Si menjadi elektropositif sehingga 
dapat diserang oleh ion OH- dari NaOH, 
hasilnya adalah Na2H2SiO4. Senyawa 
Na2H2SiO4 kemudian mengalami dehidrasi 
menjadi Na2SiO3. Hasil dari proses ini 
adalah padatan natrium silikat. Akan tetapi, 
padatan natrium silikat yang  dihasilkan dari 
proses pemanasan masih bergabung 
dengan oksida logam lain yang tidak 
bereaksi dengan NaOH. Oleh karena itu, 
cara yang dilakukan untuk memisahkan 
natrium silikat dengan oksida lainnya adalah 
dengan melarutkan padatan natrium silikat 
dalam sejumlah akuades. Senyawa yang 
larut dalam akuades disaring sebagai filtrat, 
sedangkan oksida lain tetap berupa 
padatan tak larut. Filtrat yang berupa 
larutan natrium silikat berwarna bening dan 
agak berminyak. 
Larutan natrium silikat yang telah 
dihasilkan dibuat menjadi silika gel melalui 
metode sol gel. Pembentukan silika sol gel 
melalui tiga tahapan, yaitu preparasi gel 
yang dilakukan dengan penambahan sedikit 
demi sedikit larutan HCl ke dalam larutan 
natruim silikat, pematangan dan 
pengeringan gel. Penggunaan asam klorida 
akan menghasilkan gel dengan luas 
permukaan yang lebih besar dibandingkan 
dengan asam lainnya seperti asam sulfat 
dan asam oksalat (Sriyanti et al., 2005). 
Adapun reaksi antara natrium silikat dan 
asam klorida ditunjukan oleh reaksi: 
 
Na2SiO3 + H2O + 2HCl → Si(OH)4 + 2NaCl +H2O    
   
Si(OH)4 → SiO2 + 2H2O 
 
Gel  yang terbentuk dari penambahan 
asam merupakan hidrogel. Ketika larutan 
natrium silikat ditambahkan HCl, akan 
terbentuk senyawa SiOH4. Senyawa 
Si(OH)4 merupakan monomer dalam reaksi 
polimerisasi silika gel melalui pembentukan 
ikatan siloksan (Si–O–Si) hingga akhirnya 
membentuk hidrogel. Hidrogel yang 
terbentuk didiamkan selama 18 jam untuk 
memberikan waktu pematangan gel. 
Pematangan gel berakibat pada perubahan 
gel yang semakin kuat serta ukuran partikel 
dan pori semakin besar serta homogen (He 
et al.,2009). Jika waktu pematangan gel 
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lebih dari 24 jam, ukuran silika gel yang 
terbentuk akan bertambah besar. Besarnya 
ukuran silika akan berdampak pada luas 
permukaan yang kecil (Liou dan Yang, 
2011). Hidrogel dipanaskan menggunakan 
oven pada suhu 80oC hingga kering dan 
membentuk xerogel. Xerogel yang 
dimaksud merupakan silika gel yang 
dibentuk melalui proses penghilangan air 
dari pori hidrogel melalui proses 
penguapan. 
     Silika gel yang terbentuk memiliki pH 
basa sehingga silika dicuci berulang kali 
dengan akua demineralisasi hingga netral. 
Proses pencucian dengan menggunakan air 
telah terbukti dapat menghilangkan ion Na+ 
yang terperangkap di dalam rongga silika 
gel (Jung et al., 2010). Setelah dicuci, silika 
gel kembali dikeringkan pada suhu 80oC. 
Silika gel diayak menggunakan ayakan 230 
mesh agar membentuk ukuran silika 
dengan ukuran lebih kecil dan homogen, 
selanjutnya silika dianalisis menggunakan 
FTIR. Pembanding yang digunakan adalah 
silika gel produksi Merck. Perbandingan 
dapat dilihat pada Tabel 1. 
 
Tabel 1.  Hasil FTIR Silika Merck dan Silika 
dari Limbah Kaca 
Silika Gel 
Merck 
(cm-1) 
Silika Gel 
Limbah 
Kaca (cm-1) 
Interpretasi 
3394,30 
2150,14 
3397,29 
2170,25 
Vibrasi ulur –
OH dari Si-OH 
Vibrasi ulur Si-H 
1627,14 1637,74 Vibrasi tekuk –
OH dari Si-OH 
1075,22 1063,25 Vibrasi ulur 
asimetri Si-O 
daru Si-O-Si 
802,88 
 
670,54 
797,58 
 
- 
Vibrasi ulur 
simetri Si-O dari 
Si-O-Si 
 
Hasil FTIR menunjukan puncak-puncak 
serapan yang khas untuk silika gel yaitu 
silanol (Si-OH) dan siloksan (Si-O-Si). 
Beberapa serapan pita yang khas pada 
material silika yaitu pada 3397,29 cm-1 
mengindikasikan adanya vibrasi ulur OH 
dari Si-OH (Silverstein, 1991). Pada daerah 
2170,25 cm-1  terdapat serapan vibrasi ulur 
Si–H. Frekuensi ulur akan bertambah 
seiring bertambahnya keelektronegatifan 
grup silikon (Siverstein, 2005). Vibrasi tekuk 
gugus -OH dari air terlihat pada 1637,74 
cm-1. Vibrasi ulur asimetri Si–O dari Si–O–
Si ini ditandai dengan adanya puncak yang 
lebar dan tajam pada kisaran bilangan 
gelombang 1000-1100 cm-1 (Stuart, 2004). 
Vibrasi yang sama juga terjadi pada 797,58 
cm-1 (Silverstein, 1991).  
 
Karakteristik Komposit PANI/SiO2 
Proses awal polimerisasi PANI/SiO2 
adalah dengan melarutkan silika 
menggunakan dopan berupa asam sulfat. 
Penggunaan dopan akan membuat PANI 
yang dihasilkan menjadi lebih stabil. 
Sebelum ditambahkan anilin, silika dan 
asam sulfat harus homogen. Silika yang 
larut akan memudahkan proses 
penggabungan silika dengan polianilin. 
Setelah silika larut dalam asam sulfat, anilin 
ditambahkan tetes demi tetes. Pengadukan 
campuran silika dan asam sulfat dengan 
anilin dilakukan menggunakan pengaduk 
magnetik pada kecepatan konstan hingga 
sistem homogen. Proses homogenisasi 
memerlukan waktu 2 jam, karena ketika 
ditambahkan, anilin sukar larut dalam 
sistem dan langsung mengapung 
membentuk lapisan putih di permukaan 
sistem. 
Sembari diaduk, sebanyak 3 gram 
hidrogen peroksida ditambahkan ke dalam 
sistem. Peran hidrogen peroksida adalah 
sebagai pembentuk sistem katalis bersama 
Fe2+ (Khairi et al., 2009). Tahap terakhir 
adalah penambahan ferronium sulfat 
pentahidrat sebanyak 2 tetes sebagai 
pelengkap H2O2 agar terbentuk sistem 
katalis yang berperan dalam polimerisasi 
anilin. Sistem katalis Fe2+(3+)/H2O2 
merupakan sistem katalis terbaik. Saat 
reaksi berlangsung, Fe2+ ketika bereaksi 
dengan H2O2 akan membentuk Fe
3+ dengan 
satu radikal OH dan OH-. Saat terbentuk 
radikal dari OH, maka elektron dari NH akan 
mengisi kekosongan elektron sehingga 
terbentuk kestabilan PANI, sedangkan OH- 
akan kembali berikatan dengan H+ menjadi 
H2O (Blaha et al. 2011). 
Polimerisasi berlangsung selama 36 
jam. Setelah ditambahkan katalis, sistem 
terus diaduk dengan kecepatan yang sama 
pada suhu ruang selama 24 jam. Proses ini 
membantu semakin banyak PANI yang 
berikatan dengan SiO2. Produk polimerisasi 
PANI/SiO2 yang diperoleh setelah proses ini  
terbagi menjadi dua  bagian yaitu anilin 
yang tidak terpolimerisasi dan PANI/SiO2 
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yang berhasil membentuk komposit. Anilin 
yang tidak terpolimerisasi  mengapung ke 
permukaan sistem. Sedangkan hasil 
komposit yang terbentuk berupa endapan 
berwarna hijau kehitaman. 
Tahap berikutnya adalah proses 
penyaringan. Residu yang tertinggal di 
kertas saring kemudian diambil. Residu ini 
merupakan campuran antara anilin yang 
berhasil membentuk komposit dengan 
silika, anilin yang terpolimerisasi dan anilin 
yang tidak terpolimerisasi. Untuk 
memisahkan komposit PANI/SiO2 yang 
berhasil membentuk komposit dengan 
campuran lainnya, residu kemudian dicuci 
dengan aseton dan asam sulfat pekat. 
Komposit yang dihasilkan memiliki pH 
asam. Keadaan pH akan memengaruhi 
proses adsorpsi logam Pb. Oleh karena itu, 
sebelum digunakan sebagai adsorben 
Pb(II), komposit dicuci menggunakan akua 
demineralisasi hingga pH netral. 
Karakteristik mengena sifat kristalinitas 
komposit yang telah terbentuk dilihat 
menggunakan FTIR. Gambar 1 menunjukan 
spektrum hasil FTIR antara SiO2 dan 
PANI/SiO2. 
Terdapat beberapa serapan baru ketika 
silika gel dikompositkan dengan polianilin 
seperti pada daerah 2000-an. Selain itu 
juga terlihat beberapa pergeseran bilangan 
gelombang. Interpretasi lengkap dapat 
dilihat pada Tabel 2. 
 
 
 
Gambar 1. Serapan FTIR komposit 
PANI/SiO2 (garis merah) 
dan silika gel dari limbah 
kaca (garis biru) 
 
 
Tabel 2.  Perbandingan Daerah Serapan 
Bilangan Gelombang PANI*, 
PANI/SiO2** dan SiO2** 
Bilangan Gelombang 
Gugus 
Fungsional 
PANI
* 
PANI/SiO2
** 
SiO2
** 
- - 3397,29 Vibrasi ulur OH 
Si–OH 
 2330,01 - -OH 
- 2074,57 2170,25 Vibrasi ulur Si–
H 
- 1880,16 - Vibrasi tekuk -
OH 
1561 1557,96 1637,74 Streching C=C 
di cincin 
quinoid 
1483 1482,20 - C=C di cincin 
benzenoid 
1292 1307,04 - C-N 
 1054,89 1100 Vibrasi ulur 
asimetri Si–O 
dari   Si–O–Si 
 795,28 797,58 
*dilakukan oleh Reza et al.(2014) 
**dilakukan oleh peneliti 
 
     Serapan baru yang muncul pada 
komposit PANI/SiO2 diasumsikan sebagai 
pengaruh ikatan vander walls dan ikatan 
hidrogen antara PANI dan SiO2 (Karthik dan 
Meenakshi, 2014).    
     Difraktogram XRD menunjukan bahwa 
silika yang disintesis bersifat amorf. Hal ini 
dapat dibuktikan dengan adanya puncak 
yang melebar pada 2θ = 22,95°. 
Berdasarkan Joint Committee on Powder 
Diffractions Standart (JCPDS), keberadaan 
puncak SiO2 berada pada rentang 2θ = 
20,85°- 26,65°.  
 
 
 
Gambar 2. Difraktogram silika gel yang 
dihasilkan dari limbah kaca 
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     Puncak yang dihasilkan tidak jauh 
berbeda dengan penelitian sebelumnya 
yang dilakukan oleh Saputra et al. (2014) 
yang memiliki pola difraksi yang melebar 
pada 2θ = 23,29°. Karthik dan Meenakshi 
(2014) juga melaporkan adanya puncak 
yang melebar pada 2θ = 25,78° Sifat amorf 
dari material silika gel yang dihasilkan 
menguntungkan ketika material ini akan 
dimodifikasi lebih lanjut karena sangat 
reaktif (Karthik dan Meenakshi, 2014).  
 Hasil XRD PANI/SiO2 menunjukan 
adanya puncak yang melebar pada 2θ = 
22,36o dengan nilai d spacing sebesar 3,97 
Å. Bila dibandingkan dengan puncak 
difraksi SiO2 yang melebar pada 2θ = 
22,95o dengan nilai d spacing sebesar 3,87 
Å, maka dapat disimpulkan bahwa komposit 
PANI/SiO2 lebih kristalin dibanding SiO2. Hal 
ini sesuai dengan hukum Bragg yang 
menyatakan bahwa semakin kecil nilai d 
maka sudut difraksi akan semakin melebar. 
Akan tetapi secara umum, komposit ini 
tergolong amorf karena memiliki puncak 
yang melebar. Hasil amorf pada PANI/SiO2 
juga telah dilaporkan oleh penelitian 
sebelumnya yang dilakukan oleh Karthik 
dan Meenakshi (2014). Hasil difraktogram 
komposit PANI/SiO2 dapat dilihat pada 
Gambar 3. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3. Difraktogram PANI/SiO2 dan 
silika gel dari limbah kaca 
 
SIMPULAN 
Silika gel sintetik dari limbah kaca yang 
dibuat dengan metode sol gel memiliki 
kemiripan daerah serapan dengan silika gel 
Merck yaitu pada 3397,29 cm-1, 1637,74  
cm-1, 1005 cm-1dan 797,58 cm-1.  Hal ini 
membuktikan bahwa sintesis silika gel dari 
limbah kaca bening berhasil dilakukan dan 
diperoleh hasil yang cukup baik. Selain itu 
juga hadir beberapa serapan baru sebagai 
serapan khas PANI pada komposit 
PANI/SiO2 yaitu pada 1557,96 cm
-1, 
1482,20 cm-1 dan 1307,04 cm-1 sebagai 
C=C di cincin quinoid, C=C di cincin 
benzenoid dan ikatan C-N. 
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